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Szacuje sig, ze w Polsce okoto 1,8 mln ha gruntéw (9,7% UR) jest wylaczonych z
rolniczego uzytkowania i pozostaje w charakterze ugordw, a gtéwnie odlogéw [7, 25],
W tym istotny udziat stanowig gleby mineralne i organiczne w dolinach rzek. Proble-
mem w pradolinie Wisty, w rejonie Kwidzyna, sa nieuzytkowane gospodarczo 1aki,
ktére wczesniej byly zmeliorowane i zagospodarowane [23]. Aktualnie istniejace
urzadzenia melioracyjne ulegaja dewastacji, a niekoszone uzytki zielone wykazuja
zubozenie sktadu florystycznego. Analogiczna sytuacja wystgpuje w wielu regionach
kraju: dolina Odry i Iny [14], Sanu i Strugu [26]. Pewnym rozwiazaniem bytoby wy-
korzystanie czesci tych gleb pod plantacje szybko rosnacych krzewiastych wierzb
(Salix sp.).

Bioenergia pozyskiwana z szybko rosnacych krzewiastych wierzb uprawianych
na plantacjach polowych staje sie sferg ogromnego zainteresowania wielu osrodkow
naukowych w Europie [3, 4, 5, 8, 10, 13, 17] i Stanach Zjednoczonych [15, 16]. Pro-
dukcja biomasy Salix sp. na uzytkach rolnych daje mozliwos¢ wykorzystania rowniez
gruntéw koniunkturalnie wytaczanych z produkcji zywnosci [2] oraz skazonych. Bio-
masa moze by¢ pozyskiwana co 2-3 lata na tym samym podkladzie korzeniowym
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w ciagu 25 lat. Ocenia sig, ze przyrosty szybko rosnacych form Salix sp. na planta-
cjach polowych sg okoto 14 razy wigksze niz w lesie naturalnym [18].

Wierzbowy surowiec energetyczny ma te wlasciwosé, ze jest odtwarzajacym sie
zrédlem, w odr6znieniu od surowcow kopalnych, ktérych zasoby sg ograniczone. Po-
nadto spalane drewno jest znacznie mniej szkodliwe dla $rodowiska niz wegiel. Ist-
nieje wiec wizja zrownowazonego 1 przyjaznego dla srodowiska produkowania ener-
gii odnawialnej [9, 19, 20].

Uwzgledniajac potrzebg zagospodarowania gleb mineralnych i organicznych w
pradolinie Wisty, przeprowadzono dwa do$wiadczenia polowe [21, 22], ktérych ce-
lem bylo okreslenie przydatnosci mady cigzkiej i gleby mutowo-murszowej do upra-
wy wybranych form Salix sp. oraz ustalenie potencjatu produkcyjnego i kaloryczno-
scidrewna w zaleznosci od gestosci sadzenia i czestotliwosci zbioru i nawozenia mi-
neralnego.

Produktywno$¢ Salix sp. uprawianej na glebie mineralnej

W latach 1996-1999 prowadzono doswiadczenie polowe [21] trzyczynnikowe w
4 powtorzeniach w Oborach koto Kwidzyna na madzie cigzkiej wytworzone;j z gliny
cigzkiej pylastej, kompleks 8, zbozowo-pastewny mocny, kl. IIIb.

Czynnik pierwszy stanowity klony Salix sp.: Rapp Valne (numer w kolekcji —
1051), Ulv Valne (1052), Orm Valne (1053), Salix viminalis 082 (1054), Salix vimina-
lis var. gigantea (1047), Salix viminalis cul. Piaskéwka (1040).

Czynnikiem drugim byla gestos¢ sadzenia zrzezéw: 20, 40, 60 tys. szt. - ha—l, co
odpowiada rozstawie: 0,66 x 0,75 m, 0,33 x 0,75 m, 0,22 x 0,75 m.

Czynnik trzeci stanowita czgstotliwos¢ zbioru pedéw: co rok, co 2 lata, co 3 lata.
Zbior biomasy przeprowadzano w styczniu.

W obu dos$wiadczeniach okreslono plon biomasy (t - ha! - rok_l), zawartos¢
wody w drewnie oraz obliczono plon suchej masy drewna (t - ha™! - rok_l). Wartos¢
kaloryczng drewna okreslono za pomoca kalorymetrii bezposredniej (oznaczono
energi¢ brutto w MJ - kg—1 suchej masy) oraz okreslono zawarto$¢ popiotu.

Plony biomasy Salix sp. zbierane w cyklu 3-letnim, w do$wiadczeniu na madzie
cigzkiej (okresowo nadmiernie wilgotne;j) byty bardzo wysokie, wahatly sie od 34,18
d049,38t-ha™! - rok™! ,asrednio wyniosty 39,84t - ha ! - rok™! (tab. 1). Dane te sa po-
rownywalne z wynikami, jakie uzyskuje si¢ w do§wiadczeniach polowych w Szwec;ji
[6, 10] 1 Wielkiej Brytanii [3, 13]. W gospodarce lesnej w polskich warunkach plono-
wanie wierzby wynosi okoto 16 t $wiezego drewna z 1 ha rocznie w rotacji 3-letniej
[27]. Booth [3] oraz Perttu [17] twierdza, ze prowadzenie upraw krzewiastych wierzb
przez lesnikéw nie przynosi oczekiwanych rezultatéw, przekazano je rolnikom, po-

niewaz plantacje te musza byé prowadzone w sposob bardzo intensywny, wowczas
uzyskuje si¢ pozadane efekty.
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Tabela 2. Plon suchej masy drewna Salix sp. (t - ha ! - rok_l) [21]

Liczba wysadzonych 1 Czestotliwo$¢ zbioru pedéw Srednio
zrzezOw [tys. szt -ha '] oorocmie co 2 lata co 3 lata

20 11,41 14,49 21,47 15,72
40 15,41 16,05 21,70 17,72
60 17,17 17,65 21,40 18,74
Srednio 14,66 16,06 21,52 17,41
NIR 0,05 0,43 1,36 ni 0,92

Plon suchej masy drewna w badaniach wiasnych byt wysoki, srednio wynidst
17,41¢- ha™! - rok™! i wahat sie w doswiadczeniuod 11,41 do21,70t- ha™! - rok™! ,naj-
wyzszy byl, gdy pedy Salix sp. pozyskiwano w cyklu 3-letnim (tab. 2). Potwierdza to
ustalenia innych autoréw [3, 11, 13].

Optacalnos¢ ekonomiczna uprawy Salix sp. uzyskuje si¢ w Szwecji, gdy produk-
cjadrewna przekracza 12 ts.m. - ha ok Produktywno$¢ plantacji krzewiastych
wierzb zalozonych na gruntach ornych utrzymuje si¢ na poziomie 12-15ts.m. z 1 ha
w roku. W ostatnich latach powierzchnia szwedzkich plantacji energetycznych
zwigkszyla sig znacznie, aktualnie przekracza 35 tys., a do 2010 roku prognozuje sie
tam uprawia¢ ponad 500 tys. ha [24]. Natomiast w USA, na pétnocy stanu Nowy Jork
w poblizu Syracuse, pilotazowe i wdrozeniowe plantacje krzewiastych wierzb na cele
energetyczne zajmujg powierzchnie 1100 ha, a do 2010 bedzie si¢ tam uprawiaé 20
tys. ha tych roslin [15].

Zawarto$¢ wody w drewnie Salix sp. byla zréznicowana i wyniosta w czasie zbio-
ru pedow jednorocznych 52,1%, a 3-letnich 46%, natomiast warto$é kaloryczna
drewna odpowiednio: 18,63 119,27 MJ - kg—1 s.m. (tab. 3).

Tabela 3. Zawartos¢ wody i popiotu w pedach Salix sp. oraz ich wartos¢ kaloryczna [21]

Czgstotliwosé Zawartos¢ wody Warto$¢ kaloryczna Zawarto$¢  Wartosé

zbio'ru W swiezej masie  drewna : popiotu kalorycznla wegla
pedow pedow [%] [MJ - kg™ s.m.] [% s.m.] [MJ - kg™ s.m.] _
Corocznie 52,1 18,63 2,12

Co 2 lata 50,1 19,25 1,87 30,00

Co 3 lata 46,0 19,27 1,28

Srednio 49,39 19,04 1,76 30,00

Ager 1in. [1] badali liczne klony krzewiastych wierzb i wykazali, ze wilgotnos¢
drewna pedéw jednorocznych wahata si¢ od 50,4 do 61,7% , a ich kaloryczno$é od
19,0 do 20 MJ - kg ! s.m.

Po spopieleniu drewna Salix sp. wykazano bardzo niska zawartosé popiotu — od
2,12% (u pedéw 1-rocznych) do 1,28% (u 3-letnich), co jest bardzo korzystne przy
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jego energetycznym wykorzystaniu. Ponadto otrzymany popit moze by¢ bezposred-
nio — bez jakiegokolwiek uszlachetniania — uzyty jako nawéz mineralny.

W uproszczonej kalkulacji wykazano, ze plon 3-letnich pedéw wyrazony w su-
chej masie drewna (18,74 t - ha!- rok"l) jestréwnowazny energetycznie 12,0 tonom
wegla kamiennego (tab. 4).

Tabelad. Plon suchej masy drewna i energii brutto w przeliczeniu na rok uzytkowania plan-
tacji oraz w przeliczeniu na wartos$¢ energetyczna wegla kamiennego [21]

Czgstotliwos¢  Plon suche;j masy

Energia Prutto Energia wyrazona wltonachlwqgla
]

zbioru pedéw drewna [t-ha” -rok_l] [G]-ha” -rok’l] kamiennego [t - ha™ " - rok™
Corocznie 15,79 294,16 9,81
Co 2 lata 17,72 341,11 11,37
Co 3 lata 18,74 361,12 12,03
Srednio 17,41 332,13 11,07

Produktywnos$¢ Salix sp. uprawianej na glebie organicznej

Drugie doswiadczenie polowe dwuczynnikowe [22] prowadzono w latach
1995-1998 w Okraglej Lace koto Kwidzyna, na glebie mutowo-murszowej, na torfie,
W czterech powtdrzeniach.

Czynnik pierwszy stanowilo nawozenie mineralne: kontrola— bez stosowania na-
wozenia; nawozenie: N — 40, P2Os — 60, K20 — 80 kg - ha~'. Nawozenie rolin prze-
prowadzano co roku wczesng wiosna. Czynnikiem drugim byla czgstotliwo$é zbioru
pedow: co rok, co 2 lata, co 3 lata. W do$wiadczeniu tym badano klon Salix viminalis
var. gigantea (1047), zrzezy wysadzono w zageszczeniu 100 tys. sztuk na hektar.

Zastosowane nawozenie: N — 40, PoOs — 60, KO —80kg- ha ! na rosliny Sa-
lix viminalis var. gigantea dato istotny wzrost biomasy pedow z jednostki powierzchni
W poréwnaniu z kombinacjami nienawozonymi (tab. 5). Zmniejszenie czgstotliwosci
zbioru do 2-letniego cyklu dato istotny wzrost plonéw biomasy w poréwnaniu ze
zbiorem w cyklu rocznym. Natomiast dalsze jego zmniejszanie spowodowato tylko
tendencje wzrostu masy drewna (odpowiednio 30,27 t - ha™! w cyklu 3-letnim 1
27,66t ha ! w cyklu 2-letnim). W rzeczywistosci plon biomasy zbieranej co 3 lata w
doswiadczeniu wyniodst Srednio 90,81t - ha™! ,aw obiekcie znawozeniem przekroczyt
102t ha™',

Plony suchej masy drewna Salix viminalis var. gigantea zbierane w cyklu jedno-
rocznym w doswiadczeniu wyniosty $rednio 11,0t - ha™! - rok; istotnie rosty, gdy ro-
Sliny byly zbierane w cyklu 2-letnim (14,53 t -ha™" - rok_l),\ dalsze opdznianie zbioru
Powodowato tylko tendencj¢ wzrostu masy drewna. Nawozenie mineralne dato istot-
0y wzrost suche; masy drewna w poréwnaniu z nienawozong kontrola. Powyzsza za-

3~ Postepy nauk rolniczych
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lezno$¢ potwierdzaja wczesniejsze badania prowadzone z dwoma gatunkami krze-
wiastych wierzb na glebie murszowej [4]. Najwyzszy plon suchej masy drewna uzy-
skano w kombinacji, w ktorej zastosowano nawozenie mineralne, a rosliny zbierano
w cyklu 3-letnim (18,37t - ha ~1rok 7! ). Prawdopodobnie wprowadzone do gleby na-
wozy mineralne, a szczegdlnie potas, ktorego duzy niedobér stwierdzono w glebie,
stymulowaty wzrost i plonowanie roslin. Brak potasu w glebach murszowych jest cze-
stym powodem ograniczajacym rozwdj i plonowanie roslin Salix sp. [4].

Waznym aspektem w uprawie Sa/ix sp. na glebie organicznej jest mozliwosé szyb-
szej niz na glebach mineralnych degeneracji ro$lin na plantacji na skutek ubytkow. W
omawianym do$wiadczeniu w czwartym roku uprawy ubytki te wynosity ponad 50%
w stosunku do stanu wyj$ciowego. W znacznym stopniu przyczynita sie do tego sa-
moregulacja roslin (planowane zageszczenie 100 tys. roslin - ha ") i silne zachwasz-
czenie powojem (Convolvulus arvensis L.).

Wartos¢ kaloryczna drewna byla wysoka, $rednio wynosita 19,00 MJ - kg_1 s.m.
Nawozenie i czgstotliwos¢ zbioru nie wplynely na warto$é kaloryczna drewna.

Podsumowanie

Szybko rosnace krzewiaste wierzby (Salix sp.) uprawiane na gruntach ornych w
pradolinie Wisty stanowia powazne zrédto odnawialnego, ekologicznego paliwa, kto-
re moze by¢ wykorzystane w lokalnej energetyce.

Plon suchej masy drewna sze$ciu form Salix viminalis rosnacych na madzie cigz-
kiej wynosit $rednio 17,41 t - ha™! - rok‘l, natomiast Salix viminalis var. gigantea
uprawiana na glebie mutowo-murszowej wydata 15,62 t - ha~ - rok™!. Zawarto$¢
wody w drewnie Salix sp. byta zréznicowana i wynosita w czasie zbioru pedéw jedno-
rocznych 52%, a trzyletnich 46%, natomiast warto$¢ kaloryczna drewna odpowied-
nio: 18,61 19,3 MJ - kg ™' s.m., a zawarto$¢ popiotu 2,12% (u pgdéw jednorocznych) i
1,28% (u trzyletnich).

Wskazano na dwa wysokoplenne, o korzystnych cechach gospodarczych klony w
obrebie gatunku Salix viminalis (1047, 1054), ktére po uzupetniajacych testach pro-
dukeyjnych beda mogly byé zalecane do zaktadania plantacji energetycznych.

Istnieje potrzeba kontynuowania badan w celu doskonalenia sposobu uprawy,
zbioru, rozdrabniania biomasy jej spalania, az do uzyskania energii cieplnej. Koniecz-
ne byloby przeprowadzenie bilansu energii i analizy ekonomicznej tego przedsig-
Wzigcia, aby uzyska¢ jednoznaczna odpowiedz: czy warto bedzie inwestowacé w tego
typu innowacje?
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Productivity and heating value of biomass of fast growing

coppice willow (Salix sp.) grown on different soil
in Vistula river basin

Key words: coppice willow, yield of biomass, wood heating value
Summary

Fast growing willow (Salix sp.) is grown on arable soils in Vistulariver basinand it
might be considered as an important source of renewable ecological fuel, especially in
local scale. .

Yield of willow wood dry matter of six Salzx viminalis forms grown on heavy allu-
vial soil amounted to 17.41 t - ha™! - year | whereas Salix viminalis var. gigantea
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grown on moorsh soil yielded 15.62t - ha!- year_l. Moisture content in willow wood
varied ranging from 52 to 46% for one- and three-year shoots, respectively. Wood
heating value amounted to 18.6 and 19.3 MJ - kg‘1 , crude ash content 2.12% and
1.28%, for one and three-year shoots, respectively.

Two high yielding and showing other beneficial features clones of Salix viminalis,
namely 1047 and 1054, were selected. Mentioned forms, after trials focused on pro-
ductivity, might be in close future recommended for growing on willow plantations.

To answer an essential question — will the investment in innovative production of
willow be profitable? — the energy balance and economic analysis seem to be neces-

sary.



